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RESUMEN. 
Serviparamo S.A es una empresa del sector de servicios, en la instalación, 
asesoría, diseño, suministro, mantenimiento preventivo y correctivo en 
acondicionadores de aire, que tiene una sede en el Departamento del Magdalena, 
la cual, en pro de su crecimiento ha permitido la realización de este proyecto, con 
el fin de enfocar la investigación, en el proceso de prestación de servicios, 
especificamente en el transporte de personal operativo el cual es el encargado de 
la ejecución del mismo. 
Dado el entorno actual del mercado, el cual día a día exige que las empresas sean 
competitivas, esto, con el fin de brindar mejor calidad en productos y servicios 
para la satisfacción de los clientes. 
Las organizaciones buscan por medio de estrategias aumentar sus niveles de 
productividad. Una las opciones que tenemos para alcanzar una mejora 
significativa en el proceso logístico de prestación del servicio, es mejorar paso a 
paso los procesos que están relacionados con la prestación del mismo, para este 
caso, el transporte de personal operativo, ya que este está presentando 
dificultades en su ejecución, disminuyendo eficiencia y aumentando sus costos, 
evidenciando la necesidad de una mejora en la planificación, asignación y 
distribución de personal para prestación de sus servicios. 
Esta investigación se basa en el diseño de un modelo rutas de transporte, el cual 
permite que con su aplicación aumente la eficiencia del transporte y que al mismo 
tiempo permita la optimización del proceso como una factible solución que 
asegure la disponibilidad del personal operativo requerido en el tiempo solicitado 
por el cliente. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
La logística es fundamental para la entrega del producto al cliente, hace parte de 
la cadena de abastecimiento o de valor, por medio de la cual, el producto llega a 
su destino final, pasando por varias etapas. Además tiene actividades claves para 
toma de decisiones en lo que concierne al transporte, manejo de inventarios, 
flujos de información y procesamiento de pedidos. 
En el caso de la prestación de servicios, la logística también juega un papel 
importante, debido a que si está bien planificada y aplicada se tendrá un servicio 
de calidad, por lo tanto el cliente recibirá a tiempo y en buen estado su producto o 
servicio. La logística controla los valores de tiempo y lugar en los productos, 
mediante el transporte, el flujo de información y los inventarios. Un problema de 
planeación y logística observándolo de una manera abstracta, como una red de 
eslabones y nodos para el movimiento de bienes representan formas alternativas 
de servicio de transporte, rutas diferentes y productos distintos, impactando las 
utilidades de la empresa, el flujo de efectivo y las reinversionesl. 
El transporte representa el elemento individual más importante en los costos de 
logística para la mayoría de las empresas. Se ha observado que el movimiento de 
carga absorbe entre uno y dos tercios de los costos totales de logística2. 
En la empresa Serviparamo S. A, el mecanismo utilizado para su sistema de 
rutas, está basado en la distribución adecuada del personal encargado de la 
prestación de los diferentes procesos operativos (ejecución de proyectos, 
mantenimiento preventivo y correctivo en acondicionadores de aire) que esta 
presta se realiza empíricamente, acompañado de una previa planeación en la 
distribución de los mismos, que busca prestar a tiempo y adecuadamente sus 
servicios. 
En la actualidad los procesos presentan retrasos en su cumplimiento, debido a la 
falta de una buena planificación y de un adecuado manejo de sus recursos 
(personal, vehículo, herramientas, etc.), los cuales, traen consigo un sin número 
de quejas por parte de los clientes que reciben el servicio y esto se ve reflejado en 
la imagen de la empresa. Esta situación ha llevado a que la empresa incurra en un 
incremento en los costos, específicamente en el transporte del personal, debido a 
que no se está cumpliendo a cabalidad con las fechas y tiempos pactados para 
ejecución del servicio y que además no cuenta con un sistema adecuado de 
rutas, lo cual, trae consigo inconformidades por parte de los clientes, reflejando 
una baja calidad en su servicio y ha conllevado a una serie de toma de decisiones 
incorrectas, las cuales, han perjudicado a cuanto a costos se refiere, y de seguir 
presentándose este inconveniente no solo se verá afectado las finanzas de la 
Ballou, Ronald H. 
México. 2004. Pág. 
2 Ballou, Ronald H. 
México. 2004. Pág. 
logística, administración de la cadena de suministro. Pearson. Quinta Edición. 
41. 
logística, administración de la cadena de suministro. Pearson. Quinta Edición. 
164 
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empresa si no que también llevará a una mala imagen del servicio ante sus 
clientes. 
Basándonos en lo anteriormente descrito, es necesario que la empresa 
Serviparamo S.A. diseñe un plan de mejoramiento, con respecto a la logística de 
transporte del personal operativo para la prestación de su servicio y los procesos 
que lo alimenten, utilizando estrategias de mejora continua, aplicando modelos 
matemáticos o software para el diseño de rutas que se debe manejar a la hora de 
repartir el personal operativo. 
¿Con el diseño de rutas, se podrá reducir los retrasos en la prestación del 
servicio, aumentar la productividad y minimizar los costos de transporte de 
la empresa Serviparamo S.A? 
14 
2. JUSTIFICACIÓN 
La tendencia de la economía mundial, la globalización de los mercados y el 
movimiento de capitales aumenta cada año. Como consecuencia, las 
organizaciones se enfrentan a un nuevo entorno de desarrollo y deben adoptar 
estrategias más eficientes en forma constante. 
Por tal motivo, las actividades de optimización de procesos son un pilar 
fundamental en el fortalecimiento de las áreas productivas en todo tipo de 
empresas, todo esto con el fin de conocer el nivel de eficacia con el cual se está 
trabajando, y de esta manera verificar el comportamiento de los procesos. 
La logística es un proceso que tiene como propósito garantizar una distribución 
eficiente de los productos a un menor costo, y comprender aspectos relacionados 
con la adquisición, movimiento y almacenamiento de productos, control de 
inventarios, información, canales de distribución, etc., en el que se conjugan 
factores de disponibilidad, oportunidad y costos con aplicaciones administrativas 
como la de tiempos y movimientos3 . 
Serviparamo S.A, es una empresa prestadora de servicios de ingeniería, la cual 
tiene una sede en la ciudad de Santa Marta, además se encuentra certificada con 
la norma IS0-9000:2000. En la actualidad presenta problemas en su proceso 
logístico el cual es de vital importancia para la prestación de servicios, este 
presenta retrasos en la ejecución del mismo, siendo esta última el núcleo central 
para esta investigación. 
En este entorno se realizará la investigación con el propósito de brindar a la 
empresa una herramienta o procedimiento para la mejora en sus procesos 
basándose en la implementación de herramientas tecnológicas de fácil acceso que 
sirven para solución de problemas reales, para este caso se usarán como punto 
de partida para la toma de decisiones así como para establecer estrategias y 
nuevas políticas en la planeación de sus procesos para que estos lleven a la 
satisfacción de las necesidades y requerimientos de los clientes. 
Basados en las limitaciones que presenta la empresa en el proceso de prestacion 
de servicios específicamente en la distribución de su personal operativo, donde se 




Ejecución de proyectos. 
3 García Acevedo, G F, Mendivil Barceló, Edwin Alberto. Tesis, propuesta de mejoramiento del 
sistema de transporte de materia prima de la extractora bella esperanza del departamento del 
magdalena para optimizar el proceso de abastecimiento, 2009. 
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Dado que se cuenta con solo un vehículo es fundamental lograr este se mantenga 
disponible la mayor parte del tiempo posible, por esta razón nos concentráremos 
en optimizar el reparto del personal encargado del mantenimiento preventivo, con 
el objeto de lograr desocupar prontamente el vehículo para que se puedan atender 
de forma oportuna los requerimientos de actividades de mantenimiento correctivo 
Además, esta investigación aporta al desarrollo de nuevas investigaciones en la 
ciudad de Santa Marta, en las PYMES y grandes empresas que presenten 
falencias en su logística, buscando crear también un modelo estratégico que sirva 
como ejemplo a seguir en las distintas sedes que tiene la empresa Serviparamo 
S.A a nivel nacional. 
De igual manera, en este trabajo se aplicaran conceptos en las áreas de logística, 
investigación de operaciones y otras que son eje fundamental en la formación 
integral del ingeniero industrial, proporcionando así un profesional competitivo y de 
espíritu investigativo. 
Para finalizar, esta investigación puede servir como material de consulta y ejemplo 
para que otras empresas o personas que quieran estudiar este tipo problemáticas 
tengan un punto de comparación en trabajos investigativos aplicados que le 
permita aclarar ideas y solucionar casos de aplicación. 
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3. ANTECEDENTES 
Teniendo en cuenta el aumento del precio de los combustibles y que el costo de 
transporte puede representar cerca del 50% del costo logístico totaI4, se hace 
esencial la disminución de los costos de los procesos logísticos conexos con el 
transportes. Dicha disminución puede lograrse, administrando mejor los recursos 
existentes. Esta alternativa requiere, normalmente, herramientas especializadas 
tales como: tecnologías que permitan el seguimiento en tiempo real y software 
para el diseño de rutas de distribución entre otras. Una de las decisiones 
operativas que debe tomarse frecuentemente en la gestión del transporte, es el 
diseño de las rutas con las cuales se atiende la demanda de los clientes finales. 
Uno de los factores claves de éxito, en la implementación de herramientas 
computacionales para el diseño de rutas, es el conocimiento de las par-
ticularidades de la situación que se abordas. 
No es lo mismo realizar rutas de recolección de basura, que rutas de repartición 
de periódicos o de distribución de alimentos y por tanto, las herramientas deben 
ajustarse a las características de cada situación. 
Desde la primera formulación de los Problemas de Ruteo de Vehículos, una gran 
cantidad de métodos han sido propuestos para su resolución. Estos métodos 
incluyen tanto algoritmos exactos como heurísticas. 
Tal es el caso de una empresa distribuidora de comestibles en la ciudad de Santa 
Rosa de Cabal Risaralda que desea determinar el número de vehículos 
minimizando sus costos de transporte de un problema logístico de programación 
de vehículos con ventanas de tiempo (VRPTVV), y nos habla acerca de la entrega 
de productos todos los días en diferentes puntos de una ciudad, teniendo como 
referencia un origen que es el punto de distribución7. Uno de los objetivos de los 
distribuidores es determinar el número de vehículos que se requieren para la 
entrega de bienes a los clientes con el objetivo de minimizar el costo de 
transporte. El problema tiene un almacén y 20 clientes para atender con 
requerimientos definidos. Los vehículos tienen una capacidad de 100 unidades del 
producto de entrega y los clientes restringen las entregas a unas ventanas de 
tiempo. El problema se modela como un VRPTW (VRP with Time Windows) donde 
4 Ballou, Ronald H. logística, administración de la cadena de suministro. Pearson. Quinta Edición. 
México. 2004. Pág. 14. 
5Hasle.G. Heuristics for Rich VRP Models Route. International Workshop on Vehicle Routing, 
Skodsborg. Denmark. 2003. 
6 Canen A. G., R. D. Galvao. "The magic of the sharp end of VRP". Logistics & Transpot Focus. Vol. 
4. 2002. pp. 54-57. 
7 Cruz, Eduardo.Restrepo,Hernan.Medina Pedro, un problema logístico de ruteo de vehículos y una 
solución solver de Excel:un caso de estudio.UTP.Scientia et technica, diciembre 2007. 
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se tienen vehículos de capacidad (carga) finita. Para determinar la solución se 
utiliza la heurística R. El algoritmo se implementa en Visual Basic para Exce19. 
En conclusión problema VRPTM es un problema complejo que limita las 
posibilidades de programación por las restricciones de capacidad y el 
cumplimiento de los tiempos prometidos a los clientes, recomendando utilizar 
metodologías como las meta heurísticas para observar su comportamiento frente 
al tiempo de computo y la solución encontrada9. 
Por otro lado tenemos un caso en Buga (Valle del Cauca), en el cual una empresa 
cuenta con un Centro de Deposito (Buga), el cual debe distribuir la carga en 20 
camiones, cada camión cuenta con un destino (entre ellos se encuentra un punto 
de venta y tres bodegas) ubicados en diferentes ciudades y veredas; por lo tanto 
cada camión tiene una ruta la cual distribuye a cada uno de sus clientes, toda la 
flota (camiones) cuenta con la misma capacidad de 8 tonelada. Cada parada 
puede tener un cierto volumen a ser entregado; se cuenta con múltiples vehículos 
con diferentes eficiencias, debido a que no se envían los camiones con toda la 
carga sino con lo que se necesita en ese momento; Pueden existir ventanas de 
tiempo (time Windows), una ventana de tiempo exigida por un cliente o punto de 
entrega es un intervalo determinado dentro del cual los vehículos deben arribar al 
lugar de destino; El máximo tiempo de viaje continuo generalmente está regulado, 
debido a que se tiene una hora de llegada y una hora de salida". 
El problema consiste entonces en determinar la asignación de carga a enviar 
desde el centro de distribución (origen) a los puntos de consumo (destinos o 
Bodegas) en una determinada flota de transporte considerando los inventarios, de 
forma que se satisfaga la demanda y se logre un costo de transporte y distribución 
total mínimo, con el fin de que sea rentable para el dueño del vehículo (fletero) o 
para los concesionarios de vehículos (persona que paga un alquiler por el 
vehículo) y los recorridos que haga sean realizados en el menor tiempo posible 
utilizando la ruta optima. Igualmente se debe lograr minimizar los costos logísticos 
de enrutamiento de vehículos con limitaciones de capacidad y flota homogénea, 
ya que al tener un conjunto de clientes y depósitos (bodegas) dispersos 
geográficamente y una flota de vehículos, se debe determinar un conjunto de rutas 
que permitan reducir considerablemente los costos logrando de esta manera ser 
más rentables y brindar un mejor servicio al cliente". 
Por otro lado se tiene que en Puerto Rico, se realizo un trabajo de diseño de 
modelos de rutas para la recolección de aceite de cocina usado como materia 
o Cruz, Eduardo.Restrepo,Hernan.Medina Pedro, un problema logístico de ruteo de vehículos y una 
solución solver de Excel:un caso de estudio.UTP.Scientia et technica, diciembre 2007. 
9 Cruz, Eduardo.Restrepo,Heman.Medina Pedro, un problema logístico de ruteo de vehículos y una 
solución solver de Excel:un caso de estudio.UTP.Scientia et technica, diciembre 2007 
10 Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. (Diciembre 2009). Resolución del problema de 
enrutamiento de vehículos con limitaciones de capacidad utilizando un procedimiento 
metaheurístico de dos fases. Revista EIA , 23-38. 
Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. (Diciembre 2009). Resolución del problema de 
enrutamiento de vehículos con limitaciones de capacidad utilizando un procedimiento 
metaheurístico de dos fases. Revista EIA , 23-38. 
18 
prima para la elaboración de biodiesel, en la cual Se propone el uso de una 
herramienta en Excel, la cual es fácil de utilizar por cualquier usuario, diseñada 
para dar solución aproximada al problema de ruteo de vehículos, capacitados 
(CVRP). Esta aplicación provee soluciones costo-efectivas en la asignación de 
rutas a visitar diariamente por una flota de vehículos con diversas capacidades, 
determinar los costos de transporte, las rutas satisfaciendo restricciones de tiempo 
de los conductores, proporcionando así una mejora considerable en la 
planificación diaria de dicha tarea12. 
Se tiene también, la experiencia de trabajo realizada como proyecto de 
investigación para optar al título de especialista en economista con mención en 
gestión empresarial y marketing en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, de 
la ciudad de Guayaquil en Ecuador, investigación en la cual se buscaba 
determinar la logística adecuada para el mejoramiento del sistema de entrega de 
alimentos preparados, minimizando los tiempos y distancias recorrida para la 
entrega a cada uno de los clientes para una empresa de catering la cual brinda 
servicios a lo que se refiere alimentos13. 
Para dar solución a la problemática se recurrió a la creación de un modelo de 
simulación, utilizando el software Logware, que es una colección de programas 
útiles para analizar una gran variedad de problemas asociados a la gestión de la 
cadena de suministro. El cual se encarga de medir una ruta optima, para los nodos 
existentes en el problema, con el objetivo de minimizar las distancias entre un 
nodo y otro, el modelo fue creado en base a las condiciones que presentaba la 
empresa en la actualidad, para así poder implementar su resultado a la brevedad, 
el ahorro en tiempo para una rutina diaria, arrojado por el software Logware es de 
63 minutos, este ahorro se debe principalmente a que la ruta reconoce los nodos 
más cercanos con el programa, el modelo planteado permite a la empresa tener 
una debida organización en cuanto a un adecuado manejo de rutas que permitan 
entregar su servicio de manera eficaz". 
12 Martínez, Ulloa Liliana Andrea. Modelo para la definición de rutas de recogido de aceite usado 
de cocina en puerto rico, para la elaboración de biodiesel. Universidad de Puerto Rico. Recinto 
Universitario de Mayagüez. (2008). 
13 Alban, LLerena, Enrique, Salas Montero Roberto, Vargas Moncayo Lisette. Organización del 
Sistema de Suministro de una Empresa de Catering, Facultad de Ciencias Humanísticas y 
Económicas, Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil, ecuador.(2009). 
14 Alban, LLerena, Enrique, Salas Montero Roberto, Vargas Moncayo Lisette. Organización del 
Sistema de Suministro de una Empresa de Catering, Facultad de Ciencias Humanísticas y 
Económicas, Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil, ecuador.(2009). 
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4. MARCO TEORICO 
4.1 La Cadena de abastecimiento. 
Una cadena de abastecimiento, es una red global de organizaciones que cooperan 
para mejorar los flujos de material e información entre proveedores y clientes, al 
menor costo y a una velocidad más alta. El objetivo de una cadena de suministro, 
es la satisfacción del cliente. 
4.1.1 Administración de la cadena de suministros. 
La administración de la cadena de suministros constituye un tema de actualidad 
en los negocios. La idea consiste en aplicar un enfoque total de sistemas a la 
administración del flujo completo de la información, los materiales y servicios, 
partiendo de los proveedores de materias primas y pasando por las fábricas y 
almacenes hasta llegar al consumidor finalls. 
El termino cadena de suministros viene de una imagen relacionada con la forma 
en que las organizaciones se encuentran vinculadas desde la perspectiva de una 
compañía especifica". 
4.1.1.1 Importancia de la cadena de suministros. 
La logística gira en torno a crear valor para los clientes y proveedores de la 
empresa, y valor para los accionistas de la empresa. El valor en la logística se 
expresa fundamentalmente en términos de tiempo y lugar. Los productos y 
servicio no tienen valor a menos que estén en posesión de los clientes cuando 
(tiempo) y donde (lugar) ellos deseen consumirlos. Por ejemplo, las entradas a un 
evento deportivo no tendrán valor para los clientes si no están disponibles en el 
tiempo y lugar en los que ocurra el evento, o si los inventarios inadecuados no 
satisfacen las demandas de los aficionados. Una buena dirección logística 
visualiza cada actividad en la cadena de suministros como una contribución al 
proceso de añadir valor. Si solo se le puede añadir poco valor, entonces se podrá 
cuestionar si dicha actividad debe existir. Sin embargo, se añade valor cuando los 
clientes prefieren pagar más por un producto o un servicio que lo cuenta ponerlo 
en sus manos. Por varias razones, para muchas empresas de todo el mundo, la 
logística se ha vuelto un proceso cada vez más importante al momento de añadir 
valor17. 
15 Chase Jaques and Aquilano, Administración de la producción y operaciones decima edición, 
capitulo 9, pag.406-407. 
16 Chase, Jaques and Aquilano, Administración de la producción y operaciones decima edición, 
capitulo 9, pag.406-407. 
17 Ballou, Ronald H. logística, administración de la cadena de suministro Pearson. Quinta Edición. 
México. 2004. Pág. 13. 
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4.2. Logística. 
Se establece la logística como un proceso, es decir, que incluye todas las 
actividades que tienen un impacto para hacer que los bienes y servicios estén 
disponibles a los clientes cuando y donde estos deseen adquirirlos y además es 
una parte del proceso de la cadena de abastecimiento". 
La logística se posiciona como una pieza fundamental de la competitividad 
empresarial, el flujo físico y de información que se produce a lo largo de la cadena 
de abastecimiento incide tanto en costos como en calidad de servicios, 
constituyéndose en un ámbito de atención creciente por parte del empresario, hoy 
en día, la logística interviene en casi todas las etapas del ciclo de vida de los 
productos, y la política logística es una gran preocupación de las grandes 
directrices de la empresa, la actividad del encargado de la logística está 
encaminada a tomar las buenas decisiones relativas a los medios utilizados en un 
universo de exigencias muy complejas, que abarcan las exigencias, físicas, 
geográficas y medioambientales, el encargado de la logística procura simplificar y 
mejorar permanentemente los procesos de aprovisionamiento de producción y de 
distribuir con el fin de reducir los costes o el plazo de entrega para el cliente19. 
4.2.1. Logística de los negocios. 
La logística de los negocios es un campo relativamente nuevo en el estudio 
integrado de la gerencia, si lo comparamos con los tradicionales campos de las 
finanzas, marketing y la producción. Los individuos han llevado a cabo actividades 
de la logística durante muchos años, los individuos han llevado a cabo actividades 
de logística durante muchos años, las empresas se han ocupado continuamente 
de las actividades de movimiento y almacenamiento (transporte — inventario)20 . 
La novedad en este campo estriba con el concepto de dirección coordinada de las 
actividades relacionadas, en vez de la práctica histórica de manejarlas de manera 
separada, además de que la logística añade valor a los productos o servicios 
esenciales para la satisfacción de los clientes y para las ventas. Aunque la 
dirección poco coordinada de la logística no se había manejado de manera 
integral sino de hasta hace poco tiempo, la idea se remota al menos a 1844, los 
escritos del ingeniero francés Jules Dupuit, pero la idea de comerciar un costo por 
18 
 Ballou, Ronald H. logística, administración de la cadena de suministro. Pearson. Quinta Edición. 
México. 2004. Pág. 4. 
lghttp://www.guiminet.com.mx/arOkr_AAssaasdadddsa-la-logistica-y-su-importancia-para-la 
competitividad-de-una-empresa.htm. 
20 Ballou, Ronald H. logística, administración de la cadena de suministro. Pearson. Quinta Edición. 
México. 2004. Pág. 4. Pág. 156. 
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otro (costos de transporte por costo de inventario) era evidente en la selección 
entre transporte terrestre y acuático21. 
4.2.1.2. La logística y su importancia para la competitividad de una empresa. 
Actualmente, la logística es un tema muy importante para las empresas que se 
encuentran en lucha constante por ser parte del primer mundo. En términos 
empresariales se entiende por logística el proceso gerencial, estratégicamente el 
movimiento y almacenamiento de materias primas, partes y productos terminados, 
desde los proveedores a través de la empresa hasta el usuario final, debido a que 
se afirma que el producto adquiere su valor cuando el cliente lo recibe en tiempo y 
forma adecuada y al menor costo posible22. 
La logística como actividad empresarial es antigua y se podría decir que es lo que 
antes se conocía como distribución. Tiene sus orígenes en la actividad militar, que 
desarrollo esta herramienta para abastecer a las tropas con los recursos y 
abastecimientos (municiones, armas, etc.) necesarios para afrontar las largas 
jornadas y los campamentos en situación de guerra. Al ámbito empresarial 
trascendió hace unas cuatro décadas y ha sido en este donde ha encontrado su 
mayor campo de desarrollo. De un tiempo para acá, la función logística 
empresarial ha tomado fuerza debido a que los mercados se han vuelto más 
exigentes, las firmas tienen que compartir con empresas de todo el mundo y 
deben atender de la mejor manera a todos y cada uno de sus clientes, además, la 
aparición de nuevas tecnologías de información han traído como consecuencias 
menores tiempos y costos de transacción, esto ha obligado a que las empresas 
tomen con más seriedad la gestión logística si es que estas piensan seguir siendo 
competitivas23. 
Existen dos formas básicas de logística: 
Optimizar el flujo de material constante a través de una red de enlaces de 
transporte y de centros de almacenamiento. 
Coordinar una secuencia de recursos para realizar un determinado 
proyecto. 
Aunque, las actividades claves para tener una buena gestión logística, son las 
siguientes: 
El servicio al cliente. 
Los inventarios. 
Los suministros. 
El transporte y la distribución. 
21 Ballou, Ronald FI. logística, administración de la cadena de suministro. Pearson. Quinta Edición. 





En conjunto estas actividades lograran la satisfacción del cliente y una reducción 
de costos a la empresa, además de la alta competitividad que le dará con otras 
empresas24. 
4.3 Transporte. 
El transporte es una actividad importante en la actividad humana, que apoya y 
hace posible la mayoría de otras actividades sociales y económicas. Con el solo 
hecho de usar el teléfono, comprar alimentos en una tienda, leer nuestro correo, o 
volar por negocios o placer, somos beneficiarios de algún sistema que ha rotado 
mensajes, los bienes, o personas de un lugar a otro. El transporte de carga, en 
particular, es uno de las importantes hoy en día, por lo menos en estados unidos 
el costo anual de el exceso de viajes se ha estimado en cuarenta y cinco millones 
de dólares, y el volumen de negocios de transporte de mercancías en Europa es 
de ciento dieciocho mil millones de dólares por año, en el reino unido, Francia y 
Dinamarca, por ejemplo, el transporte representa un quince, nueve y quince, 
porciento de los gastos anuales, respectivamente25. 
La historia del transporte de carga en Colombia se remonta, posiblemente, a la 
época de la conquista, donde el hombre utilizaba como medio de transporte los 
animales, el viento y las corrientes de las aguas para movilizase de un lugar a 
otro, los artículos que eran fabricados o extraídos de la naturaleza. 
La evolución del transporte se entonces, cuando el ferrocarril es usado de manera 
frecuente en la distribución de bienes, así como también, los ríos ayudan a 
fomentar la navegabilidad de bienes y personas. Por ende, con el fin de 
reemplazar las canoas y disminuir el tiempo de movilización de la mercancía26. El 
barco a vapor se convierte en la mejor opción para comercializar dentro del país. 
Es entonces, con la llegada del primer automóvil al país, iniciando el siglo XX, se 
da a conocer otro medio de transporte. Luego de la década de 1920, el Estado, 
deja un poco relegado la construcción y el mantenimiento de vías férreas, para 
dedicarse a la realización de caminos decentes para la circulación de 
a utomóvi les27. 
24 http://www. promonegocios.net/distribucion/definicion-logistica.html. 
 
25 011i Braysy Y Michel Gendreau, Vehicle Routing Problem with Time Windows, 
Construction and Local Search Algorithms, 2002. 
26 Cogollo Susana, Rojas - Lucía Hernández Cabezas, Estudio Sistémico Del Sector 
Terrestre De Carga En Colombia. 2007. 
27 Cogollo Susana, Rojas - Lucia Hernández Cabezas, Estudio Sistémico Del Sector 
Terrestre De Carga En Colombia. 2007. 




4.3.1 Características de los costos de transporte. 
El precio que el responsable de la logística deberá pagar los servicios de 
transportación va aunado a las características de costos de cada tipo de servicios. 
Debido a que cada servicio tiene distintas características. 
4.3.1.2 Costos Variables Y Fijos. 
Un servicio de transporte incurre en varios costos, como mano de obra, 
combustible, mantenimiento, terminales, carreteras, administración y otros. 
La mezcla de costos puede dividirse arbitrariamente en aquellos que varían 
con los servicios o el volumen (costos variables) y los que no lo hacen 
(costos fijos).Naturalmente todos los costos son variables si se considera un 
tiempo suficientemente largo y un volumen suficientemente grande, sin 
embargo os o, para pronósticos de fijación de precios del transporte resulta 
útil constantes durante el volumen natural de operación de precios del 
transporte, resulta útil considerar los costos que son constantes durante el 
volumen normal de operación del transportista como fijos. Todos los demás 
costos se tratan como variables. Específicamente, los costos fijos son 
aquellos para adquisición y mantenimiento de carreteras, instalaciones de 
terminales, equipos de transporte y administración del transportista. Los 
costos variables por lo regular incluyen los costos de transporte de línea, 
como combustible y mano de obra, mantenimiento del equipo, manejo, y 
recolección y entrega. Esta no es una asignación precisa de los costos fijos 
y variables, ya que existen diferencias importantes de los costos entre 
modos de transportación, y existirán diferentes asignaciones dependiendo 
de la dimensión que se analice. Todos los costos son parcialmente fijos y la 
asignación de los elementos de costo en una categoría o en otra será 
cuestión de perspectiva individual. Los costos totales para el servicio varían 
con la distancia sobre la cual deberá transportarse la carga, ya que la 
cantidad de combustible depende de la distancia y la cantidad de mano de 
obra para el transporte está en función de la distancia (tiempo)28. 
4.4. Travelling salesman problem (TSP). 
El Problema Del Agente Viajero (TSP) constituye una situación general y un punto 
de partida para formular otros problemas más complejos, aunque mas prácticos, 
como lo es el ruteo de vehículos la programación de tareas dependientes del 
tiempo de aislamiento, en el TSP se dispone de un solo vehículo que debe visitar 
a todos los clientes en una sola ruta ya a costo mínimo. No suele haber un 
28 Ballou H, Ronald logística. Administración de la cadena de suministros, quinta edición. Capitulo 
6, pág. 185. México. Pesaron educación 2004. 
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depósito (y si lo hubiera, no se distinguiría de los clientes), no hay demanda 
asociada a los clientes y tampoco hay restricciones temporales29. 
4.4.1. Complejidad del TSP y aproximaciones. 
La mayor parte de los problemas de ruteo de vehículos son generalizaciones del 
TSP. En ese sentido, puede considerarse el VRP más simple, no obstante, 
pertenece a la clase de problemas NP, debidos a que tomando una secuencia 
cualquiera (certificando) ésta podría ser verificada en tiempo polinomio, además, 
este problema puede considerarse del tipo NP-completo lo cual puede 
comprobarse reduciéndose el problema de optimización a uno de decisión 
mediante un ciclo hanniltoniano de la siguiente manera: dado un grafo G, ¿es 
posible determinar una ruta a través de todos los nodos G una sola vez?30 
No obstante, este pertenece a la clase de problemas NP, debido a que tomando 
una secuencia cualquiera esta podría ser verificada en tiempo polinomio. El tiempo 
de cálculo necesario para resolver el TSP se incrementa con rapidez a medida 
que aumenta el número de ciudades n. en un caso general el numero de rutas 
factibles que debe considerarse es (n-1)!/2, puesto que hay (n-1) posibilidades 
para la primera ciudad después de la ciudad de residencia del agente,(n-2) 
posibilidades para la siguiente ciudad y así sucesivamente. El denominador 2 
surge porque cada ruta presenta una ruta inversa equivalente con la misma 
distancia (TSP simétrico). Así, mientras un TSP con 10 ciudades tiene no menos 
de 200.000 soluciones factibles que deben ser consideradas, mientras que un 
problema con 20 ciudades tiene alrededor de 1016 soluciones factibles, mientras 
que un problema con 50 ciudades tiene alrededor de 1062 soluciones factibles.31  
Las soluciones óptimas a este problema para pequeñas instancias pueden ser 
encontradas en tiempo razonable (polinomio) mediante programación lineal 
entera. Sin embargo, el ser considerado el ser considerado NP-duro ocasiona que 
no se obtengan para grandes instancias algoritmos (exactos) que encuentren 
soluciones opimas en un tiempo polinomial deterministico. Todos estos algoritmos 
crecen exponencialmente. Podemos disminuir el crecimiento polinomio al 
problema si establecemos tours cercanos al óptimo. Con esto se gana velocidad, 
a costa de la calidad del tour, siendo la velocidad y el encierro una prioridad 
interesante de las heurísticas para este problema. Hay dos modos de encontrar el 
tamaño óptimo de una instancia para el TSP. El primero es resolverlo 
óptimamente encontrado así la longitud. El otro es el cálculo de la cota inferior de 
29Clarke, G. and Wright, W. Scheduling of vehicles from a central depot to a number of delivery 
Roints. Operations Research, No. 12 (1964), pp. 568-581. 
'u Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. Resolución del problema de enrutamiento de 
vehículos con limitaciones de capacidad utilizando un procedimiento metaheurístico de dos fases. 
Revista EIA., Pág. 26-27 (Diciembre 2009). 
31 Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. Resolución del problema de enrutamiento de 
vehículos con limitaciones de capacidad utilizando un procedimiento metaheuristico de dos fases 
Revista EA., Pág. 26-27 (Diciembre 2009). 
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Held-Karp (HKLB), Que produce un límite inferior para la solución óptima. Esta 
cota inferior es la forma que se juzga en el rendimiento de un algoritmo de 
aproximación para el problema. Además, la HKLB es en la actualidad la solución a 
la relajación a la PLE en la cual esta formulado en TSP. La solución puede 
encontrarse en el tiempo polinomico usando el método simplex y un algoritmo de 
separación de restricciones po1inomia132. 
4.5 Problema de ruteo de vehículo (VRP). 
El problema de enrutamiento o ruteo de vehículos (VRP, vehicle routing problema) 
data del año de 1959, fue introducido por Danzig y Ramser, quiernes describieron 
una aplicación real de la entrega de gasolina a las estaciones de servicio 
propusieron una formulación matemática. Cinco años después, clake y Wright 
propusieron el primer algoritmo que resulto efectivo para resolverlo. Y es así como 
se dio comienzo a grandes investigaciones y trabajos en el área de ruteo de 
vehículos. Este problema entenderse como la intersección de dos conocidos 
problemas de optimización33. 
A grandes rasgos un problema de ruteo de vehículos (VRP) consiste en, dado un 
conjunto de clientes y depósitos dispersos geográficamente y una flota de 
vehículos, determinar un conjunto de rutas de costo mínimo que comiencen y 
terminen en los depósitos, para que los vehículos visiten a los clientes máximo 
una vez34 
32 Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. Resolución del problema de enrutamiento de 
vehículos con limitaciones de capacidad utilizando un procedimiento metaheurístico de dos fases. 
Revista EIA., Pág. 26-27 (Diciembre 2009). 
33 Martello, S. and Toth, P. Knapsack problems. Wiley, Chichester 1990. 
34 Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. Resolución del problema de enrutamiento de 
vehículos con limitaciones de capacidad utilizando un procedimiento metaheurístico de dos fases. 
Revista EIA.Pág. 25 (Diciembre 2009). 
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4.5.1. Técnicas para solución de ruteo de vehículos. 
Figura. 1 Técnicas para solución de ruteo de vehículos. 
Fuente: Liliana Andrea Martínez Ulloa35. 
4.6 Investigación de operaciones. 
La investigación de operaciones es una rama de la matemática aplicada que se 
dedica a la solución de problemas de diversa índole en contextos organizacionales 
y uno de sus objetivos principales es la optimización, por ejemplo: maximizar 
utilidades o minimizar costos por medio de una asignación eficiente de recursos. 
Se basa en la construcción y aplicación de modelos matemáticos para la 
resolución de problemas complejos de la administración. Los modelos 
matemáticos aplicados han sido fuente de creación de ventajas competitivas para 
las empresas de diferentes tipos alrededor del mundo. 
4.6.1 Investigación de operaciones y modelos matemáticos. 
El desarrollo de modelos matemáticos en la investigación de operaciones es un 
trabajo complejo que requiere del esfuerzo de equipos interdisciplinarios y la 
disposición exclusiva de recursos físicos y tecnológicos. Debido a los costos 
asociados a la creación de modelos matemáticos en este campo, el desarrollo de 
la investigación de operaciones se circunscribe a las grandes empresas del estado 
y a las multinacionales en los países desarrollados. Algunos de los modelos 
matemáticos se han elaborado para resolver problemas específicos de una 
organización o sector productivo, otros pueden usarse en situaciones más 
universales como por ejemplo los modelos de gestión de inventarios. Además de 
su aplicación en el área de producción y operaciones, los modelos matemáticos 
35 
 Martínez, Ulloa Liliana Andrea. Modelo para la definición de rutas de recogido de,aceite usado 
de cocina en puerto rico, para la elaboración de biodiesel. Universidad de puerto tico. Recinto 
universitario de Mayagüez. (2008). 
36 
 Pinilla, Vicente. Investigación Operacional. Universidad de los Andes, 2005 
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r , 
pueden ser útiles en el mercadeo, para determinar inversiones en publicidad, 
comportamiento del consumidor y segmentación del mercado, también pueden 
aplicarse en la gestión financiera y del recurso humano. La investigación de 
operaciones soporta un conjunto de decisiones tácticas y estrategias relacionadas 
con los procesos productivos en las organizaciones entre las cuales se pueden 
enumerar las siguientes": 
Logística: Capacidad, localización y distribución de productos y servicios. 
Coordinación de la cadena de suministro interna y externa 
Pronósticos de demanda 
Gestión de inventarios 
Planeación de requerimientos de materiales 
Programación de la producción y asignación de recursos 
Gestión de proyectos. 
El área de producción y operaciones en las organizaciones es clave en la 
competitividad empresarial pues en ella radica la generación de los bienes y 
servicios que van a competir en los mercados locales, nacionales y globales38 . 
La estrategia de operaciones permite a las empresas tomar las decisiones 
referentes a temas estratégicos que generan valor agregado como la calidad, el 
servicio postventa, entre otros. También es relevante anotar cómo el proceso 
productivo de un bien o servicio hasta su llegada al consumidor final, puede 
conformar un esquema de cadena productiva en la cual interactúan varias 
empresas. Si todas las organizaciones que hacen parte de las cadenas 
productivas se preocupan por hacerse más competitivas, esto redundará en una 
mayor competitividad en los ámbitos regional y nacional39. 
37 Krajeswki, Lee y Ritzman, Larry. Administración de Operaciones. Prentice Hall 2000. 
38 Castellanos, Oscar y otros. Conceptualización de la cadena productiva en un contexto de competitividad 
En: Revista innovar. Escuela de Administración y Contaduría. Universidad Nacional de Colombia. No 
18.Diciembre de 2001. 
39 Castellanos, Oscar y otros. Conceptualización de la cadena productiva en un contexto de 
competitividad En: Revista innovar. Escuela de Administración y Contaduría. Universidad Nacional 
de Colombia. No 18.Diciembre de 2001. 
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4.7. Métodos de solución. 
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Fuente: Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F" 
En la actualidad, la atención se ha centrado más y más en el uso de métodos de 
optimización combinatoria, debido a la complejidad de estos problemas de 
soluciones optimas en el tiempo polinomial. Estas técnicas se dividen en técnicas 
de optimización local convencional (heurísticas) y técnicas de optimización 
inteligentes (metaheuristicas). A diferencia de un enfoque algorítmico "exacto" un 
método de optimización no tiene una base matemática formal que lo sustente, es 
desarrollado más o menos por intuición41. 
La idea más genérica del termina heurística está relacionada con la tarea de 
resolver inteligentemente problemas reales usando el conocimiento disponible. 
Heurística proviene de una palabra griega con un significado relacionado con el 
concepto de encontrar y se vincula a la supuesta exclamación Eureka de 
Arquímedes al descubrir su famoso principio. La heurística es un método que 
busca buenas soluciones a un costo computacional razonable sin poder garantizar 
optimalidad42. 
40 Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. 
vehículos con limitaciones de capacidad utilizando 
Revista EIA.Pág.30 (Diciembre 2009). 
41 
 Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. 
vehículos con limitaciones de capacidad utilizando 
Revista EIA.Pág.28,29 (Diciembre 2009). 
42 Daza, J. M., Montoya, J. R., & Narducci, F. 
vehículos con limitaciones de capacidad utilizando 
Revista EIA.Pág.28,29 (Diciembre 2009). 
Resolución del problema de enrutamiento de 
un procedimiento metaheurístico de dos fases. 
Resolución del problema de enrutamiento de 
un procedimiento metaheurístico de dos fases. 
Resolución del problema de enrutamiento de 
un procedimiento metaheurístico de dos fases. 
29 
4.7.1 Heurísticas. 
Una heurística es un algoritmo que perite obtener soluciones de buena calidad 
para un problema dado. Esto permite tener menores tiempos de ejecución, pero 
sin asegura la optimalidad de la solución. Dependiendo de cómo acometen su 
labor, las heurísticas (para el problema de rutas de vehículos)" pueden 
clasificarse en: 
Constructivas: no parten de una solución factible, sino que la van elaborando a 
medida que progresan. Una de las más conocidas es la heurística de ahorros 
propuesta, donde se crean n rutas factibles, y se va probando a unir una ruta que 
permita en i con otra que comienza en j, agregando el arco i,j , calculando el 
ahorro de cada posible movimiento. Otro ejemplo típico con las heurísticas 
angulares o de pétalo, donde las soluciones van agregando en el orden angular 
que presentan respecto al centro de distribución, respetando las restricciones de 
capacidad, o de distancia máxima, o de viaje, según sea el caso«. 
De mejora: estas trabajan sobre una solución factible. Existen del tipo intra-ruta, 
que mueven arcos dentro de una misma ruta, entre los que se encuentran las 
heurísticas 2-opt, 3-opt y más generalmente la heurística de Lin-Kernighan, y 
extra-ruta que los intercambian entre dos o más rutas distintas, como la heurística 
2-swap". 
4.8 Servicio al cliente. 
El proceso integral de cumplir con el pedido de un cliente. Este proceso incluye la 
recepción del pedido (ya sea manual o electrónica), administración del pago, 
recolección y empacado de los productos, envió del paquete, entrega del mismo, y 
proporcionar el servicio al cliente para el usuario final así como el manejo de 
posibles devoluciones de los productos". 
43 Laporte.G, What You should know about the vehicle routing problem. Naval Research Logistics 
vol 54(8) pp.811-819 (2007). 
" Lins.kernighan b.w. An effective heuristic algorithm for the traveling-salesman problem. 
Operations research. vol 21 pp. 498-516 (1973) 
" Lins.kernighan b.w. An effective heuristic algorithm for the traveling-salesman problem. 
Operations research. vol 21 pp. 498-516 (1973) 
46 Doctker, James"Basics of fullfillment", proceedings of the council of logistics management (nueva 
Orleans, la council of logistics management, 24-27 de Septiembre de 2000), pag.356. 
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4.8.1 Elementos del servicio. 
Figura 3. Elementos del servicio. 
Servicio al 
cliente 
Elementos de Elementos de Elementos de pos 
pretransacción. transacción. transacción. 
Declaración escrita 





Declaración en Habilidad para reparaciones, partes. 
manos del cliente, manejar pedidos Rastreo del producto. 
Estructura atrasados. Reclamos y quejas 
organizacional. Elementos del ciclo del cliente. 
Flexibilidad del de pedido. Empacado del 
sistema. Tiempo producto. 
Servicios Trasbordo. Reemplazo temporal 
telefónicos. Precisión del del producto durante 
sistema reparaciones. 
Fuente: Ballou H, Ronald47 
4.9 Herramientas de apoyo. 
En el caso de la resolución de problemas de ruteo de vehículos es necesario 
apoyarse en herramientas que faciliten la ejecución de la investigación tal es el 
caso de la aplicación Google Maps Maker la cual en este tipo de investigación 
sirve de gran ayuda, ya que su función es la de arrojar el tiempo y distancias entre 
puntos ubicados en el cualquier parte del territorio permitiendo también la 
obtención de tiempos de recorridos y distancias". 
De esta manera la combinación Google Maps Maker, junto con los algoritmos de 
resolución o software de resolución permiten, en principio desarrollar un servicio 
para calcular cómodamente rutas (casi) óptimas de reparto. Al ofrecerse a través 
de la web, dicho servicio posee el don de la ubicación, permitiendo a personas de 
todo el mundo hacer uso del mismo sin importar donde se encuentre: un claro 
ejemplo de transferencia de conocimiento de la sociedad." 
47 Baliou H, Ronald logística. Administración de la cadena de suministros, quinta edición. Capitulo 
6, pág. 94. México. Pesaron educación 2004. 
48 Acosta García, José Fernando. Servicio de resolución del problema de guiado de vehículos 
basado en Google Maps. 2009. 
49 Acosta García, José Fernando. Servicio de resolución del problema de guiado de vehículos 
basado en Google Maps. 2009. 
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5. OBJETIVOS 
5.1 Objetivo general. 
Establecer una metodología para el diseño de rutas que permita disminuir las 
distancias recorridas por el vehículo permitiendo a su vez el mejoramiento de 
los tiempos de respuesta en la empresa SERVIPARAMO S.A de la ciudad de 
santa marta. 
5.2 Objetivos específicos. 
Analizar el estado actual de los procesos implicados en la prestación del 
servicio. 
Identificar y evaluar los factores que influyen en la problemática de la 
prestación del servicio. 
Definir una metodología para el diseño de rutas lo de rutas que lleve a la 
solución de la problemática en la empresa. 
Validar la metodología propuesta, para comprobar la efectividad de esta en 
el proceso de diseño de rutas de transporte del personal operativo. 
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6. ALCANCE 
El proyecto será aplicado a la asignación de la ruta de reparto del personal 
operativo en la empresa serviparamo s.a de la ciudad de Santa Marta para el 
proceso de mantenimiento preventivo, debido a que actualmente estas rutas se 
desarrollan en forma empírica, lo cual, genera sobrecostos de transporte que 
ejecuta esta organización. 
7. LIMITACIONES 
La empresa no cuenta con un mapa que permita conocer las distancias a 
recorrer con los diferentes clientes de ella. 
La asignación de los clientes se realiza de manera diaria, esto no permite 
optimizar la programación mensual del proceso de transporte. 
La resistencia al cambio por parte de la persona encargada de transportar el 
personal operativo. 
La administración no considera conveniente invertir en un software 
especializado para este proceso. 
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8. METODOLOGÍA PROPUESTA 
8.1 Método. 
El tipo de estudio que se utilizo en este trabajo de investigación es aplicado dado 
que esta se basa en colocar en la práctica los conocimientos adquiridos sobre la 
temática, con el fin de darle solución a un problema real a nivel empresarial. 
En esta investigación se basa en la aplicación de fundamentos teóricos y basados 
en investigaciones anteriores con el fin de resolver un problema de logística de 
transporte. 
8.2 Metodología. 
La alternativa diseñada e implementada para resolver el problema, se basa en un 
ejercicio, el cual se realiza en etapas, las cuales son, (identificación de procesos, 
recolección de información, acciones de mejora, análisis de la información, diseño 
de rutas y validación del modelo) las cuales se describen en el titulo 6.2.1 
correspondiente a etapas del proceso. 
8.2.1 Etapas del proceso. 
8.2.1.1 Identificar y evaluar el proceso de planificación rutas para la 
prestación del servicio. 
Luego de estudiar minuciosamente el proceso de planificación de 
prestación del servicio basado en el diseño de rutas para la 
distribución del personal operativo se observo lo siguiente: 
El proceso de prestación de servicio se inicia cuando se genera una 
orden de servicio, esta se genera luego de que el cliente envíe ya 
sea un mail o haga una llamada telefónica para solicitar el 
mantenimiento, luego que el cliente solicite el mantenimiento la 
persona encargada de recepcionar la solicitud le pasa la información 
al supervisor de mantenimiento, luego este acumula las solicitudes 
hechas durante la semana y le hace entrega al conductor del 
vehículo el listado de clientes a visitar en esa semana luego el 
conductor basado en su experiencia ejecuta la ruta a su manera. 
Dado lo anterior tenemos información para llegar a la conclusión que 
la empresa no posee un procedimiento reglamentado y estructurado 
para la planificación y ejecución de las rutas en la prestación del 
servicio, lo cual se ve reflejado en constantes quejas por parte de los 
clientes ya que no les cumplen a tiempo con lo acordado. 
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8.2.1.2 Recolección de la información de/estado actual del proceso 
de diseño de rutas: 
Se realizaron reuniones programadas con el personal directivo, 
administrativo y operativo de la empresa, además de la entrega de 
documentación de los procesos por parte de empresa. 
Por otra parte se utilizó la aplicación Google Maps Maker la cual nos 
permite obtener las distancias entre el punto de partida y los demás 
clientes (ver anexo 2) y de igual manera las distancias entre cada 
uno de los puntos a visitar. 
Finalmente se utilizó el modulo Netwok Modeling del Software 
WinQSB@ para la obtención de las rutas óptimas que ofrezcan un 
mejor desempeño en la prestación del servicio. 
8.2.1.3 Establecer un plan de mejoramiento del proceso para la 
adecuación de las rutas. 
Dado la problemática observada y descrita en el índice anterior. 
Se tomó la siguiente medida: 
Se diseñó un formato en el cual el conductor debe diligenciar el 
nombre del cliente, fecha, hora y se debe plasmar la firma de un 
representante del cliente, esto con el fin de controlar el orden de 
las visitas. (Ver anexo 5). 
Teniendo en cuenta que el orden de las rutas para la prestación 
del servicio varia mes a mes, no se puede fijar o estipular un 
precepto, es por eso que se hace más complejo para la empresa 
ya que no cuenta con una planificación para afrontar la situación. 
Basado en esto es necesario que se realicen reuniones 
periódicas para diseñar la manera de cómo atacar al problema en 
lo que al diseño de rutas se refiere con el fin de mejorar la 
prestación del servicio. 
Es necesario también que se realice un estudio de las distancias 
entre todos los clientes, esto con el fin de tener una idea de la 
distancia que podría recorrer el vehículo en cada ruta o 
programación. 
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8.2.1.4 Análisis de la información. 
Luego de la obtención de la información, se procede al análisis de 
los mismos con el fin de observar y encontrar la mejor propuesta de 
diseño de rutas para la prestación del servicio. 
A continuación se presenta la forma en que se logro cumplir con los 
objetivos planteados para esta investigación: 
Se realizaron entrevistas con supervisores y el operario del 
recurso (vehículo) para obtener la información de cómo se está 
llevando a cabo el proceso de asignación de rutas para la 
prestación del servicio. 
Luego de obtener información en las respectivas entrevistas que 
se realizaron las diferentes visitas a la empresa, se realizo una 
lista de puntos a estudiar, los cuales, fueron estudiados con la 
dirección de la empresa y se realizaron recomendaciones 
pertinentes para su mejora. 
8.2.1.5 Diseño de rutas. 
Para el diseño de rutas se optó por crear una metodología flexible y 
de fácil manejo para que de esta manera se pueda realizar un diseño 
de rutas que logre suplir las necesidades que la empresa presenta en 
la actualidad, por lo cual se realizaron charlas con los supervisores 
para concientizar sobre la importancia de la utilización de 
herramientas tecnológicas que faciliten este tipo de trabajos, se 
especifico trabajar con la aplicación Google Maps Maker, 
(ver anexol) para diseñar una matriz de distancias en kilómetros 
(ver anexo 2), la cual es de gran importancia para la realización del 
procedimiento ya que si se tienen especificadas las distancias entre 
clientes y el punto de partida, tendremos una base consistente para 
poder llevar a cabo la planificación de las rutas. 
También es necesaria la utilización de un software especializado en 
la solución de este tipo de problemas, para que facilite el trabajo y 
permita tener información veraz y efectiva para el buen 
funcionamiento del proceso, tal es el caso del WINQSB en el modulo 
de redes y con el problema tipo TSP ya que por este medio se 
pueden optimizar rutas diferente cada vez que la programación varié. 
Es entonces donde se le da también importancia a la matriz de 
distancias (ver anexo 2) realizada con la ayuda de Google Maps 
Maker, esta ultima nos ofrece información de vital importancia para la 
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utilización del software WinQSB en modulo de redes, el cual nos pide 
distancias entre nodos (clientes y servidor) para poder ejecutar su 
trabajo y entregar así el modelo de ruta ideal para que lleve a cabo la 
misma, y se pueda realizar la rutina diaria en una menor distancia 
recorrida en comparación con la metodología que se utilizaba 
inicialmente y acompañado de un procedimiento previo de 
recolección de información y planificación de las tareas. 
Se escogió un clúster de clientes a visitar en un día x, luego de tener 
seleccionado este, se le solicito al conductor del recurso (vehículo) 
que al final del día entregara la información de cómo había ejecutado 
la ruta, para lo cual se le asigno la tarea de llenar un formato con 
información sobre la hora y orden de visita al cliente (ver anexo 8). 
Con esta información, se realizo el ejercicio de ubicar las distancias 
entre estos puntos en la matriz de distancias (ver anexo 2), 
previamente diseñada utilizando la herramienta Google Maps Maker 
(ver anexo 1) y se introdujeron los datos de manera aleatoria en el 
software WinQSB© en le modulo de redes Network Modeling con el 
fin de tener resultados efectivos en el ordene ejecución de la ruta que 
este arroja. 
A continuación un paso a paso de cómo se desarrollo el diseño del modelo de la 
ruta: 
PASO 1. 
Figura. 4 Asignación de un nuevo problema. 
-  
I 
Fuente: Network Modeling. 
Al abrir el software damos clic en la opción File y escogemos la opción New 
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Fuente: Network Modeling. 
Paso 2. 
Figura .6 Especificación de las características para la solución del problema. 
 Fuente: Network Modeling. 
Luego de seleccionar la opción New Problem en el programa arroja una sub-
ventana en la cual se debe escoger el tipo de problema. 
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Fuente: Network Modefing. 
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Paso 3. 
Figura 7. Elección de tipo de problema. 
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En este caso se elige lCopción Travelling Salesman Problem. La cual es la 
opción que amolda al tipo de problema que se va a trabajar. 
Figura 8. Elección de la función objetivo 
Fuente: Network Modeling. 
Luego escogemos la opción Minimization Este depende del tipo de función 
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Figura 9. Elección de modo de solución. 
Fuente: Network Modeling 
Seguidamente se elige la opción Svmetric Arc Coefficients,  la cual indica que la 
distancia recorrida para ir de A a B, es igual a la distancia recorrida de 8 a A. 
Figura 10. Asignacion del titulo al problema. 
Fuente: Network Modeling. 
El siguiente paso es darle un titulo al problema, se escribe en la barra que se 
encuentra al lado de la frase Problem Titile.  
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Figura.11 Especificación del número de nodos con los cuales se va a trabajar. 
Fuente: Network Modeling. 
Ahora asignamos el número de nodos en la barra que se encuentra al lado de la 
frase Number of Nodes que para este caso serian 8 incluyendo el punto de 
partida que como es bien sabido son las instalaciones de la empresa 
SERVIPARAMO S.A 
PASO 3. 
Figura .12 Introducción de datos en la matriz 
aa• annyl bd 
11PrIt-lal incnunirrannEnnr-l' 
In. 5 le Nadal 1 0~2 1 110143 1 14.01401 1 114445 Nada& Saeta Naddil 
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N 5043 0.05 03' '.1 02 D.7 11 
1134101 5.01 02 1 0.10 5 0$5 4.25 
Neo 0.00 1.1 I 0.9 7 1,3 1 
Modas 1.10, 1.1 0.111 0_9 13.3 13.1 '4 
Mode“ 5414 02 5 7 13.3 I 1.5 
Moda? 1.9 131 1 923 
N eelea 1.2 1.7 0.25 I 14 1.0 0.23, . 
Fuente: Netw rk Modeling. 
A continuación, el problema arrija una matriz en la cual se depositaran los datos 
de las distancias previamente obtenidas, las cuales están consignadas en el 
anexo 2. 
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Figura .13 Elección del tipo de solución del problema. 
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Fuent : Network Modeling. 
Luego escogemos la opción Solve and Analize y nos muestra varias opciones de 
las cuales escogemos Solve the Problem, 
 para obtener la solución del problema. 
Figura 14. Análisis de los datos. 
Network Modeling 
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Fuente: Network Modeling. 
Lego de asignar los datos en la matriz, escogemos la opción Solve and Analize, 
para que el software inicie el procesamiento de los datos. 
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Network Modeling 
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Figura 15. Elección de la opción solve the problem. 
Fuente: Network Modeling. 
Ahora damos clic en la opción Solve Problem para que el software comience con 
el procesamiento de los datos. 
PASO 4. 
Figura .16 Ordenar solución al problema. 
Fuen11: Network Modeling. 
Luego aparece en la ventana una sub-ventana en la cual aparecen varias 
opciones para seleccionar. 
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Fuente: Network Modeling. 
Figura 17. Elección de la opción Branch and Bound Method. 
Traveling S alesman Saluden Me tilo d 
Luego seleccionamos la opción Branch and Bound Method y posteriormente 
damos clic en Solve para obtener la solución al problema. 
PASO 5. 
Figura .18 Tabla de resultados. 
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Fuente: Network Modeling. 
Luego de ordenar la solución, el programa arroja una matriz en la cual se muestra 
la ruta óptima que minimiza la distancia recorrida. 
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Figura 19. Tabla de resultados del software WINQSBO. 
09-22-2010 From Nade j Connect To Distance/Cost From Node Connect To Distance/Cost 
1 Nodel Node4 0,64 5 Node3 Node5 0.23 
2 Node4 Node2 03 6 Node5 Node8 0.55 
3 Node2 Node6 0.3 7 Node8 N ode7 1.2 
4 Node6 Node3 0,5 8 Node7 Nodel 5,07 
Total Minimal Traveling Distance or Cost = 9,79 
(Result from Branch and Bound Method) 
Fuente: Network Modeling. 
Para finalizar el software arroja una tabla de resultados, en donde se muestra la 
ruta optima, en la cual muestra las distancias en kilómetros entre cada nodo y 
muestra el orden que se debe llevar a cabo y finalmente muestra la distancia total 
recorrida. 
8.3. Validación del modelo. 
Luego de obtener los resultados del modelo de ruta, basados en la información 
entregada por el conductor del recurso (vehículo), se procedió a realizar un nuevo 
modelo de ruta ingresando en el software los datos del mismo clúster de clientes 
en una manera aleatoria para luego poder comparar los dos modelos y definir cual 
le favorece mas a la empresa en lo que costos se refiere. 
A continuación se presentan las matrices de distancias entre el servidor 
(SERVIPARAMOS.A) y el clúster de clientes seleccionado y los cuadros de 
resultados arrojado por el modulo (NETVVORK MODELING) de software 
WinQSBO respectivamente. 
Metodología utilizada por el conductor basado en su experiencia. 
Listados de clientes entregado al conductor. 
Tabla 1. Clientes y direcciones seleccionados, para un día cualquiera. 
LISTADO DE CLEINTES 
NOMBRE DIRECCION 
SERVIPARAMO S.A CALLE 23 # 7 -100 
CENTRO CARDIOVASCULAR DEL MAGDALENA CALLE 25 # 4-140 
CUEROS VELEZ CENTRO COMERCIAL BUENAVISTA 
DHL EXPRESS COLOMBIA LTDA SANTA MARTA CALLE 22 # 2-33 
ELECTRICARIBE S.A E.S.P AGENCIA CALLE 14 
INVERSIONES SICA S.A CENTRO AGROINDUSTRIAL 
JARDIN BURECHE CARRERA 4 # 26A-100 
MACROFIANCIERA S.A CFC CALLE 13 # 3-13 CC SANFRANCISCO PLAZA 
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fuente:autores. 
Tabla 2. Ruta creada por el conductor de la empresa. 
RUTA 1 CONDUCTOR 
DISTANCIA EN KM 
1 2 3 4 5 6 7 8 
SERVIPAFtAMO SA 1 0,85 1,2 0,64 0,73 1,1 5,07 4,55 
DHL EXPRESS COLOMBIA LTDA SANTA MARTA 2 0,85 1 0,7 1,8 0,9 8,7 6,2 
MACROFINANCIERA S.A. CFC 3 1,2 1 1,7 0,23 0,5 5,3 0,55 
CENTRO CARDIOVASCULAR DEL MAGDALENA 4 0,64 0,7 1,7 0,7 1,1 5,9 5,7 
JARDIN BURECHE 5 0,73 1,8 0,23 0,7 0,9 6,3 0,55 
ELECTRICARIBE S.A. E.S.P. 6 1,1 0,9 0,5 1,1 0,9 7,9 6 
CUEROS VELEZ S.A. 7 5,07 8,7 5,3 5,9 6,3 7,9 1,2 
INVERSIONES SICA S A 8 4,55 6,2 0,55 5,7 0,55 6 1,2 
fuente:autores 
Tabla 3. Resultado obtenidos en la ruta realizada por el conductor. 
EJECUCION RUTA 1 CONDUCTOR 








1 NODO 1 NODO 2 0,85 5 NODO 5 NODO 6 0,9 
2 NODO 2 NODO 3 1 6 NODO 6 NODO 7 7,9 
3 NODO 3 NODO 4 1,7 7 NODO 7 NODOS 1,2 
4 NODO 4 NODO 5 0,7 8 NODO 8 NODO 1 4,55 
Total distancia recorrida. 18,8 
Fuente: autores. 
La tabla anterior presenta el orden con el cual el conductor ejecuto la ruta para las 
visitas programadas en ese día, basado en su experiencia. 
En primera instancia el vehículo parte del nodo 1 (SERVIPARAMO S.A) al nodo 2 
(DHL EXPRESS), con una distancia entre ellos de 0,85 kilómetros, luego se dirige 
del 2 (DHL EXPRESS), recorriendo una distancia de 1 kilometro. Al instante pasa 
del nodo 3 (MACROFINANCIERA S.A) al nodo 4 (CENTROCARDIOVASCULAR) 
con 1,7 kilómetros de trayecto; después se dirige del nodo 4 
(CENTROCARDIOVASCULAR) al nodo 5 (JARDIN BURECHE) donde recorre 0,7 
kilómetros; siguiendo la ruta, pasa del nodo 5 (JARDIN BURECHE) al nodo 6 
(ELECTRICARIBE S.A E.S.P) transitando 0,9 kilómetros; posteriormente pasa del 
nodo 6 (ELECTRICARIBE S.A E.S.P) al nodo 7 (CUEROS VELEZ) con una 
distancia de 7,9 kilómetros entre estos; prontamente pasa del nodo 7 (CUEROS 
VELEZ) al nodo 8 (INVERSIONES SICA S.A) recorriendo una distancia de 1,2 
kilómetros y finalmente se dirige del nodo 8 (INVERSIONES SICA S.A) al punto de 
partida inicial (SERVIPARAMO S.A) con 4,55 kilómetros, para que al final de la 
jornada el vehículo recorrió 18,8 kilómetros en la ruta. 
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Figura. 20. Demostración grafica de la ruta ejecutada, elegida por el conductor del 
vehículo. 
Fuente: autores. 
Tabla 4. Listado de clientes y distancia entre cada uno de ellos. 
RUTA 2 ALEATORIA 
DISTANCIA EN KM 
NODO 1 2 3 4 5 6 7 8 
SERVIPARAMO S.A 1 0.85 1.2 0.64 0.73 1.1 5.07 4.55 
DHL EXPRESS COLOMBIA LTDA SANTA MARTA 2 0.85 1 0.7 1.8 0.9 8.7 6.2 
MACROFINANCIERA S.A CFC 3 1.2 1 1.7 0.23 0.5 5.3 0.55 
CENTRO CARDIOVASCU LAR DEL MAGDALENA 4 0.64 0.7 1.7 0.7 1.1 5.9 5.7 
JARDIN BURECHE 5 0.73 1.8 0.23 0.7 0.9 6.3 0.55 
ELECTRICARI BE S.A E.S.P 6 1.1 0.9 0.5 1.1 0.9 7.9 6 
CUEROS VELEZ 7 5.07 8.7 5.3 5.9 6.3 7.9 1.2 
INVERSIONES SICA S.A 8 4.55 6.2 0.55 5.7 0.55 6 1.2 
Fuente: autores. 
En esta tabla se presentan los datos de los clientes a visitar y las distancias entre 
estos, esto con el fin de introducir los datos en el software, y comparar el resultado 
de la ruta arrojada por este y la ruta realizada por el conductor basado en su 
experiencia. 
El resultado que arrojó el software que se utilizo como ejemplo para el desarrollo 
de este trabajo, (Ver tabla 1), muestra como se diseña el modelo de ruta a 
ejecutar, luego de asignarle los datos (distancias en kilómetros), los cuales fueron 
extraídos de la matriz de distancias (ver anexo 2) realizada con Google Maps 
Maker (ver anexos 1). 
A continuación se describe como se describe el modelo de ruta arrojado por el 
software: 
En primera instancia el vehículo debe dirigirse del nodo 1 (SERVIPARAMO S.A) al 
nodo 4 (CENTROCARDIOVASCULAR) con una distancia entre estos de 0,64 
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kilómetros; luego se dirige del 4 (CENTROCARDIOVASCULAR) al nodo 2 (DHL 
EXPRESS) recorriendo una distancia 0,7 kilometro; prontamente pasa del nodo 2 
(DHL EXPRESS) al nodo 6 (ELECTRICARIBE S.A E.S.P) con 0,9 kilómetros 
entre estos; después se dirige del nodo 6 (ELECTRICARIBE S.A E.S.P) al nodo 3 
(MACROFINANCIERA S.A) donde transita 0,5 kilómetros; de ahí pasa del nodo 3 
(MACROFINANCIERA S.A) al nodo 5 (JARDIN BURECHE) recorriendo 0,23 
kilómetros; posteriormente pasa del nodo 5 (JARDIN BURECHE) al nodo 8 
(INVERSIONES SICA S.A) con una distancia de 0,55 kilómetros entre estos, mas 
adelante pasa del nodo 8 (INVERSIONES SICA S.A) al nodo 7 (CUEROS 
VELEZ) recorriendo una distancia de 1,2 kilómetros y finalmente se dirige del nodo 
7 (CUEROS VELEZ) al punto de partida inicial (SERVIPARAMO S.A) recorriendo 
5,07 kilómetros, para tener que al final de la jornada el vehículo recorrió 9,79 
kilómetros en la ruta. 
Luego de comparar los modelos de ruta diseñados, se pudo observar que en la 
ruta realizada en primera instancia, recurriendo a la experiencia del operario del 
recurso (vehículo) se recorren 18,8 kilómetros, mientras que en el modelo que se 
realizó posteriormente se observó que el vehículo recorrió una distancia de 9,79 
kilómetros. 
Como se puede observar la disminución de distancia recorrida que presenta el 
software en la ruta que este propone es de 9,79 kilómetros con respecto a la forma 
en cómo el operario del vehículo la ejecutaría basado en su experiencia, con lo 
cual se comprueba que la ruta optima para ejecutar es la recomendada por el 
software (Network Modeling) ya que reduce la distancia en kilómetros recorrida 
hasta un 52.07%. 
48 
9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
El proyecto tendrá una duración aproximada de cinco meses. A continuación se presentan las actividades a realizar para 
su desarrollo. 
Tabla 5. Cronograma de actividades. 
Actividades 
MESES 
1 2 3 5 
 
4 

















Tabla 6. Presupuesto 
DESCRIPCIÓN DE COSTOS VALOR $ 
Costo por asesoría 100.000 
Costo de papelería, internet, trascripción de 
documento e impresión. 200.000 
Costo de transporte 400.000 
Refrigerios 100.000 
Subtotal 800.000 
Imprevistos 10% 80.000 
TOTAL 880.000 
Fuente: autores. 
COSTO DE PAPELERÍA: local $200.000 y utilizará esta serie de 
elementos como papelería internet, transcripción de documento y de 
impresiones, para la documentación desde la realización del proyecto hasta 
la finalización de este por valor de $200.000. 
COSTO DE PERSONAL: Para la realización del proyecto trabajaremos 2 
veces a la semana durante 3 meses sin costo alguno. 
RECURSOS PROPIOS: Este costo se necesita como amortización para 
casos eventuales del proyecto como transporte adicional, papelería, 
impresiones extras, refrigerios, capacitaciones, entre otras. Contáremos 
durante este tiempo de la ejecución de proyecto con $800.000. 
COSTOS DE TRANSPORTE: Para llevar a cavo nuestra investigación, es 
necesario transportarse 2 personas, dos veces a la semana durante 3 
meses con un costo aproximado de $400.000. 
COSTOS POR ASESORÍA: Este es un costo opcional, la cual, se puede 
utilizar en caso que haya algún tema difícil de realizar y se buscará alguna 
persona conocedora del tema. 
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11. RESULTADOS. 
Se desarrollo una metodología que le permite a la empresa definir la ruta óptima 
diaria acorde con las características y procedimientos que utiliza la empresa 
SERVIPARAMO S.A para la asignación y distribución del personal responsable de 
prestar los servicios de mantenimiento preventivo. 
Se evaluó el tiempo de ejecución del servicio con el fin de ratificar el motivo por el 
cual se estaba presentando el retraso en la prestación del mismo, con el fin de 
mejorar el tiempo de servicio se definió un proceso estandarizado encontrando 
que el tiempo debe ser 1.5 horas por equipo revisado. (Ver anexo 5). 
Con la ayuda de herramientas tecnológicas que son de fácil acceso tal como es el 
caso de Google Maps Maker se logro construir la matriz de distancias (ver anexo 
2) entre todos los puntos de interés para la definición de rutas, lo cual es 
fundamental para poder definir las rutas que permitan cumplir con la distribución 
del personal buscando realizar el recorrido más corto posible. 
Se obtuvo una disminución de distancias recorrida en un 47,02%, luego de probar 
la metodología para el diseño de las rutas con la ayuda del software WinQSB© 
específicamente con el modulo Network Modeling y resolviendo desde el enfoque 
del problema del agente viajero, esto permite tener disponible el vehículo durante 
más tiempo para cubrir los transportes requeridos en las actividades de 
mantenimiento correctivo 
La persona encargada de la programación de actividades de mantenimiento 
preventivo quedo muy satisfecha con la metodología propuesta y afirma que será 
la herramienta que se utilizará para la definición de las rutas para el transporte del 
personal encargado de las actividades objeto del presente estudio. 
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12. CONCLUSIONES 
Gracias a la realización de esta investigación se logro diseñar un mecanismo 
de acción para que la empresa SERVIPARAMO S.A pueda realizar el 
diseño de rutas para la distribución del personal encargado de la parte de 
mantenimiento de equipos de refrigeración. 
La utilización de herramientas tecnológicas y la capacitación del personal 
encargado es fundamental para el fortalecimiento de los procesos internos de 
las empresas, en el caso de SERVIPARAMO S.A se logró por medio de 
charlas con el personal operativo y administrativo concientizar a los mismos 
sobre la utilización y modernización de los procesos ya que de esta manera 
se puede ser más competitivo, lo cual trae como resultado la consolidación de 
la empresa en el mercado y para SERVIPARAMO S,A mejorar los tiempos 
de respuesta en la prestación del servicio es de gran importancia para que 
esta siga manteniendo su imagen ante el mercado de clientes de la ciudad de 
santa marta. 
Se logró identificar los factores que incidieron en la problemática, 
implementando herramientas tecnológicas de fácil acceso, y con una 
inversión económica baja, se lograron contrarrestar las falencias en el 
(planeación de ruteo de vehículo) con esto se obtuvo una mejora en el 
proceso y también se dejo plasmado un procedimiento que basado en 
herramientas tecnológicas (Google Maps Maker, WinQSBO), dio solución a la 
problemática. 
Se diseñó una metodología para la asignación de rutas, en el transporte del 
personal operativo encargado de la prestación del servicio, el cual consiste en 
organizar el listado de clientes a atender en un día x y luego ubicar estos en 
la matriz de distancias (ver anexo 2) de los clientes y luego introducir los 
datos en el modulo network modeling del software WinQSB©, y de esta 
manera obtener la ruta optima para la distribución del personal, y así dejar 
instituido este modelo de obtención de rutas como un proceso para el buen 
manejo de asignación de rutas para la prestación del servicio. 
Al contrastar las metodologías utilizadas antes y después de la investigación, 
se obtuvo una disminución en distancia recorrida por el recurso (vehículo) en 
un 47,02%, afirmando la efectividad del método propuesto en este proyecto. 
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El caso de SERVIPAFtAMO S.A es un ejemplo de cómo se puede modernizar 
un proceso sin necesidad de realizar una gran inversión económica, puesto 
que gracias a esta investigación se logro estructurar una nueva forma de 
realizar el diseño de rutas para la atención de los clientes que esta tiene, 
claro está, basados en herramientas tecnológicas o aplicaciones tales como 
el GOOGLE MAPS MAKER el cual es de fácil acceso para todas las 
personas y/o empresas y el WinQSB un software que también es de fácil 
acceso, que acompañando las recomendaciones hechas en el transcurso de 
la investigación han dado pie para que SERVIPARAMO S.A opere de una 
manera más efectiva, actualizando su proceso de planificación de rutas en el 
área de la logística específicamente la asignación de rutas de transporte. 
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13. RECOMENDACIONES 
Establecer un sistema de planeación de rutas basados en herramientas 
tecnológicas que ayuden al desarrollo de esta labor, tal es el caso de la 
herramienta Google Maps Maker. Con la cual se pueden obtener los 
tiempos y distancias que existen entre un punto y otro, y permite mantener 
una información actualizada. 
Capacitar a los encargados del manejo del recurso (vehículo) que se utiliza 
para la distribución del personal. 
Definir las rutas que se obtengan con la ayuda del software Network 
Modeling y establecer estos resultados como información veraz y de gran 
importancia para la ejecución del proceso de prestación de servicio. 
Mejorar la flota de transporte con el fin de cumplir de forma más eficiente a 
las solicitudes de mantenimiento correctivo recibidas por parte de los 
clientes de la empresa. 
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Anexo 2. MATRIZ DE DISTANCIAS EN KILOMETROS ENTRE CLIENTES Y PUNTO DE PARTIDA (SERVIPARAMO S.A) 
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ANEXO 3. LISTADO DE CLIENTES SERVIPARAMO S.A EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA, 
CUENTE DIRECCION 
1 A ALMACEN SOCOL CARRERA 722-25 
2 B ALMAGRAMO SA- CRA I CLLE 17 
3 C AMIGOS BURECHE CARRETERA TIA CA IRA 
4 D APARTATIOTEL IROTAMA DEL SOL CRA 2 tí 121- 16 BELLO HORIZONTE 
5 E ASOCIAC1ON OPPORTUNTTY INTERNACIONAL PARA LATINOAM CALLE 15 # 3-67 LOCAL 105 CASA GAUTH1ER 
6 F AVIATUR S.A. CALLE 15 N.3 - 20 
7 G AVIATUR S.A. CRA. 12 #11-02 LOCAL 2 - CEENAGA 
8 H AVIATUR SA AEROPUERTO 
9 I BERRIO ISABEL ED1F PRINCESA DEL MAR APTO 15B BELLO HORIZONTE 
10 1 BIENESTAR I.P.S. CALLE 16 8 10-43 
11 K BIENESTAR I.P.S AVENIDA LIBERTADOR O 25 - 55 
12 L BIENESTAR tes. AVENIDA 1JBERTADOR 11 20 - 99 
13 M BRINES DE COLOMBIA SA SANTA MARTA 
14 N CEDEC CALLE 16 # 5 - 64 OF. 305 ED. S/DOMINGO 
15 N CENIRO CARD1OVASCULAR DEL MAGDALENA CALLE 25 # 4-140 
16 o CENTRO TEXTIL SA_ CENTEX CLLE 15 #4- 50 
17 P CENTRO TE XIIL S.A. CENTEX CRA STA II 18 - 16 
18 Q CONCRETOS ARGOS S.A. KM 6 TRONCAL DEL CARIBE 
19 R CUEROS VFI E7 S.A_ CC BUENAVLSTA LOCAL 20 
20 5 DEPOSITO SAN ISIDRO LTDA CARRERA 10 #9A-3 1 
21 T DEL EXPRESS COLOMBIA LTDA SANTA MARTA CALLE 22 NO. 2-33 STA MARTA 
22 u DIAZGPANADOS TERESA-CENTRO MED CALLE 221114-70 SALAS CONS.20 
23 y EME. IROTAMA XXI P.HORIZ. PRI KM 14 CARRET.STA MTA-B/QUILLA 
24 w EL HERALDO LTDA. CALLE 22 Na. 2-14 LOCAL 105 
25 % ELECTRICARIBE S.A. E.S.P. OFICINAS PRADO PLAZA 
26 Y ELECTRICARIBE SA. E.S.P AGENCIA CALLE 14 
27 z ELECIRICARIBE S.A_ E S.P. SUBESTACION CIENAGA 
28 Al ELECTRICARIBE S.A E SP. SUBESTACION RIO CORDOBA 
29 Bl. ELECTRICARIBE S.A. E.S.P. SUBESTACION AEROPUERTO 
30 Cl ELECTRICARIBE S.A. ESA'. OFICINA CIENAGA 
31 DI ELECTRICARIBE S.A. ESP. OFICINA FUNDAC1ON 
32 El ELECITUCARD3E S.A. E.S P. SUBESTACION MANZANARES 
33 FI FEPERCENTRO CORONA CALLE 31 II 29 -36 ENTRADA A LA CONCEPCION 
34 GI INVERSIONES SMEU CENTRO COMERCIAL BUENAVLSTA LOCAL 18 
35 Hl INVERSIONES SICA S.A. PARQUE AGROINDUSITUAL KM 3 VIA A GAIRA 
36 11 IROTAMA SA KM 14 C/TERA STA MTA - B/QUIIJ_A 
37 11 JARDIN BURECHE CRA 4 1,1" 26A - 100 
38 Kl. JEANS VVEAR (UNIVERSAL DE TEXTILES S.A.) C. COMERCIAL PLAZUELA 23 L-6-7 
39 Ll JEANS WEAR No 23 'UNIVERSAL DE TOMLES* CRA STA No 18 - 16 SANTA MARTA 
40 ml LA RIVIERA S.A. C.C. BUENAVISTA 
41 Ni LABORES Y CONFECCIONES AVENIDA DEL FERROCARRIL N 15-07 
42 Ni MACROFINANCIERA S.A. CFC CLL 13 # 3 - 13 CC SAN FRANCISCO PLAZA LC 201 - 20 
43 01 MARIA TERESA ESPINOSA ESPINOSA EDIF. TOP RFS DE COLON 3 APTO 501 
44 PI MERQUEL1ANTAS Sil_ AV. EL FERROCARRIL #39A - 12 
45 R1 PABLO JOSE SOLANOIRIBIN SOLANO IRIB1N CALLE 278 4A - 1$ PRADO RESERVADO 
46 SI. PORVENIR S. A. SANTA MARTA 
47 Ti FIDUCIAFUA DE OCCDENTE CALLE 16 RA 52 3 74 -56019 604 
48 ui GEORGE TINA 10SE ANTONIO CALLE 2211 6-04 
49 Vi GPS CONSULTORES SA. CU-E 23 i/ 4 - 27 LOCAL no 
50 Wi HIPERCENTRO CORONA CALLE 31 # 29 -36 ENTRADA A LA CONCEPCION 
Fuente: autores. 
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ANEXO 4. LISTADO DE CLIENTES SERVIPARAMO S.A EN LA CIUDAD DE 
SANTA MARTA, 
CLIENTE DIRECCION 
1 A ALMACEN SCCOL CARRERA 722-25 
2 8 ALMAGRARJO S.A- CRA 1 CLLE 17 
3 C AMIGOS BURECHE CARRETERA VIA GAMA 
4 D APARTAHOTEL IROTAMA DEL SOL CRA 2 M 121 - 16 BELLO HORIZONTE 
5 E ASOCIAC1ON OPPORTUNITY INTERNACIONAL PARA LATINOAM CALLE 15 ti 3-67 LOCAL 105 CASA GAUTHIER 
6 F AVIATUR S.A. CALLE 15 N°3 - 20 
7 G AVIATUR S.A_ CRA. 12 MI1-02 LOCAL 2 - CIENAGA 
8 H AVIATUR S.A. AEROPUERTO 
9 I BERRIO ISABEL EINE PRINCESA DEL MAR APTO 15B BELLO HORIZONTE 
10 J BIENESTAR 1P.S. CALLE 16 fl 10 - 43 
11 N BIENESTAR I.P.S. AVENIDA LIBERTADOR M 25 - 55 
12 L BIENESTAR IPS. AVENIDA LIBERTADOR M 20 - 99 
13 M BRINKS DE COLOMBIA S.A. SANTA MARTA 
14 N CEDEC CALLE 16 ti 5 - M OF. 305 ED. &DOMINGO 
15 RI CENTRO CARDIOVASCULAR DEL MAGDALENA CALLE 25 It 4-140 
16 O CENTRO TEXTIL EA_ cEtirex CLLE 15 4 4-50 
17 P ceurrtoTerra.s.A cehrrex CRA STA tí 18 - 16 
18 Q CONCRETOS ARGOS S.A. KM 6 TRONCAL DEL CARIBE 
19 R CUEROS VELEZ S.A. CC BUENAVISTA LOCAL 20 
20 5 DEPOSITO SAN ISIDRO LTDA. CARRERA 10 M9A-31 
21 T DHL EXPRESS COLOMBIA LTDA SANTA MARTA CALLE 22 NO. 2-33 STA MARTA 
22 U DIAZGRANADOS TERESA-CENTRO MED CALLE 22 4114-70 SALAS CONS.20 
23 V EDIF. IROTAMA XXI P.HOFtIZ PRI KM 14 CARRET.STA MTA-B/QUILLA 
24 W EL HERALDO LTDA. CALLE 22 hl 2-14 LOCAL 105 
25 X ELECTRICARIBE S.A_ E.S.P. OFICINAS PRADO PLAZA 
26 Y AGENCIA CALLE 14 ELECTRICARIBE S.A. E.S.P. 
27 Z ELECTRICARIBE S.A. E.S.P. SUBESTACION CIENAGA 
28 Al ELECTRICARIBE S.A. E.SP, SUBESTACION RIO CORDOBA 
29 81 SUBESTACION AEROPUERTO ELECTRICARIBE S.A. E.S.P. 
30 Cl OFICINA CIENAGA ELECTRICARIBE S.A. E.S P. 
31 D1 ELECTRICARIBE SA. E.S.P. OFICINA FUNDACION 
32 El ELECTRICARIBE S.A. E.S.P SUBESTACION MANZANARES 
33 Fi HWERCENTRO CORONA CALLE 31 O 19 -36 ENTRADA A LA CONCEPCION 
34 G1 INVERSIONES SMEU CENTRO COMERCIAL BUENA VISTA LOCAL 18 
35 Hl INVERSIONES S1CA SA_ PARQUE AGRONDUSTRIAL KM 3 VIA A °ARA 
36 11 IROTAMA S.A KM 14 CTERA STA MTA - B/QUR.LA 
37 .11 JARDIN BURECFIE CRA 4 N° 26A - 100 
38 Kl JEANS WEAR (UNIVERSAL DE TEXTILES S.A.) C. COMERCIAL PLAZUELA 23 L-6-7 
39 Ll JEANS WEAR No 23 'UNIVERSAL DE TEXTILES' CRA STA No 18 - 16 SANTA MARTA 
40 M1 LA RIVIERA Si, C.C. BUENAVISTA 
41 N1 LABORES Y CONFECCIONES AVENIDA DEL FERROCARRIL 615-07 
42 111 MACROFINANCIERA S.A. CFC CLL 13 6 3 - 13 CC SAN FRANCISCO PLAZA LC 201 - 20 
43 01 MARIA TERESA ESPINOSA ESPINOSA EDIF. TORRES DE COLON 3 APTO 501 
44 P1 MERQUELLANTAS LA_ AV. EL FERROCARRIL II 39A -12 
45 R1 PABLO JOSE SOLANO TRIBIN SOLANO TRIBIN CALLE 276 4A -15 PRADO RESERVADO 
46 51 PORVENIR S. A SANTA MARTA 
47 T1 FIDUCIARIA DE OCCIDENTE CALLE 16 RA 52 3 74 -56 OF1. 604 
48 Ul GEORGE YRIA JOSE ANTONIO CALLE 226 6-04 
49 V1 GPS CONSULTORES S.A. CLLE 23 /I 4 -27 LOCAL 226 
50 W1 HWERCENTRO CORONA CALLE 31 I/ 29 -36 ENTRADA A LA CONCEPCION 
Fuente: autores. 
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Anexo 5. DIAGRAMA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE 
ACONDICIONADORES DE AIRES 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIEMIENTO DE EQUIPOS DE REFRIGERACION. 
No ACTIVIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION 11EMPO/MIN 
OPERARIO 
Los tecnicos llegan hasta 
el cliente se presentan 
ante este, para que le den 
la autorizacion del ingreso 
a las instalaciones. 
PresentaCión. 
OPERARIO 
Empiezan a revisar el 
equipo, si esta apagado 
enciende el equipo. 
Chequeo inicial 
OPERARIO Se inicia a conectar la 
motobomba y manguera. 
, N 
Conexión quipo de 
presión hidro. 
1 
OPERARIO Se comienza a desconectar 







se realiza la limpiza el 
equipo (manejadora y 










5. Se verifica que todo este 











OPERARIO Se arranca el sistemay se 
toman parametros. 
OPERARIO 
Se llenan las ordenes de 
servicios y es firmada por 
el cliente, informandole el 
estado del equipo. 




Anexo 6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE DISEÑO DE RUTAS, PARA 
LA PRESTACION DE SERVICIO EN LA EMPRESA SERVIPARAMO S.A. 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE DISEÑO DE RUTAS, PARA LA PRESTACION DE SERVICIO EN LA EMPRESA SERVIPARAMO 
S.A 
No ACTIVIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION 
CLIENTE 
LLAMDA DEL LCIENTE PARA 












CALI CENTER RECEPCION DEL SERVICIO DE 
MANTENIEMITNO. 




ENVIAR NOVEDAD DE 
SERVICIO DE MANTENIENTO 
A SUPERVISOR ENCARGADO 
e' 
ENVIAR SOLICITUD A 
SUPERVISOR 
SUPERVISOR EL SUPERVISOR PROGRAMA 






EL SUPERVISOR SOLICITA A 
ENCARGADO DE CALI CENTER 
CONFIMAR FECHA DE VISITA 
CON EL CLIENTE, SI EL 
CLIENTE ESTA DE ACUERDO, 
SE SIGUE CON EL PROCESO 
DE NO SER ASI SE VUELVE A 
PROGRAMAR LA VISITA EN 






EL SUPERVISOR OBTIENE EL 
DATO DE DISTANCIAS EN LA 
MATRIZ DE DISTANCIAS 




INTRODUCCION DE DATOS 
EN EL SOFTWARE SUPERVISOR 
EL SUPERVISOR INTRODUCE 
LOS DATOS EN EL SOFVVARE 
WINQSBC EN EL MODULO 
DE REDESPARA QUE ESTE 
PROCESE LOS DATOS 
SUPERVISOR 
EL SOFWARE ARROJA EL 
RESUTADO DE LA RUTA 
OPTIMA 
OBTENCION DE LA* 
RUTA OPTIMA. 
SUPERVISOR 
EL SUPERVISOR ENTREGA EL 
ORDEN DE CÓMO DEBE 
EJECUTAR LA RUTA. 
S 




EJECUCION DE LA RUTA 





EL CONDUCTOR EJECUTA LA 
RUTA ENTREGADA POR EL 
SUPERVISOR PARA CUMPLIR 




EL SUPERVISOR REVISA EL 
FORMATO DE VISITAS AL 
FINAL DE LA JORNADA. 
N 
REVISION AL FORMATO 




Anexo 7. FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 









Efectuar el mantenimiento preventivo a los 
equipos y componentes de sistemas de 
acondicionamiento de aire de los clientes y 
equipos de refrigeración. 
RESPONSABLE 
Director Operativo ZN y ZC,- Jefe Técnicos 
agencias, Jefe mantenimiento y Supervisores 
servicios, director proyectos agencias mineras. 
PROVEEDOR INTERNO Venta de Mantenimiento, Logistica. 
CLIENTE INTERNO Ejecución mantenimiento correctivo, Compras, Facturación, cadera. 
PROCESOS 
SOPORTE 
DE Administración de herramientas, equipos y dispositivos de medición, Gestión Humana, 
Planeación estratégica, Logística, SIG. 
DOCUMENTOS 
Procedimiento de ejecución de mantenimiento 
preventivo 
Procedimiento de programación de 
mantenimientos 
Plan de Calidad de mantenimientos 
Estándares de mantenimiento preventivo 
Procedimiento de Programación de 
Mantenimiento para Agencias Mineras. 
Procedimiento de Ejecución de Mantenimiento 
para Agencias mineras. 
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REGISTROS 
Cronograma de mantenimientos 
Ordenes de servicio 
Ordenes de Servicio de Mantenimiento para 
Agencias Mineras 
Check list mantenimiento preventivo 
Check List Integral de Mantenimiento Preventivo 
para Agencias Mineras 
Acta de entrega de mantenimiento 
Listado "órdenes de servicio de mantenimiento" 
(ERP) 
Programa de Mantenimiento Preventivo para 
Agencias Mineras. 
Listado de cotizaciones generadas por 
mantenimiento (ERP) 
Humanos: Jefes Técnicos, Planeador de servicio, 
Supervisores, Técnicos de Mantenimiento 
RECURSOS Físicos: Computadores, elementos de oficina, 
elementos de comunicación, herramientas, 






























Orden de servicio (por 
tipo de equipos) 
Orden de Servicio de 










Planificar la prestación del servicio y asignar 
responsables. 
4 
Imprimir listado de órdenes de servicio o 
recibir relación de órdenes de servicio. 
NO 
Realizar revisión inicial de lo equipos 
ramar los mantenimientos de acuerdo a la frecuencia 
estipulada en EL contratos. 
laitar mantenimientos de acuerdo al procedimiento 
2. HACER 
INICIO ) 
Generar orden de servicio (por tipo de 
&lobo) 
RESPONSABLE:Asistente, jefe técnico, supervisores de servido 
RESPONSABLE: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO 
Ver PROCEDIMIENTO 
PROGRAMACION DE MTTO 
- 
RESPONSABLE: PLANEADOR DE SERVICIO 
RESPONSABLE: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTODECNICO DE 
MANTENIMIENTO 
RESPONSABLE: DIRECTOR DE AGENCIA MINERA 
REGISTRO: PROGFtAMACION DE MANTENIMIENTO PARA AGENCIAS 
MINERAS 
- _ 
Ver PROCEDIMIENTO DE 
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO • 
PREVENTIVO PARA AGENCIAS 
RESPONSABLE: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO/TECNICOS 
REGISTRO: ORDENES DE SERVICIO PARA AGENCIAS MINERAS 
Ver PROCEDIMIENTO EJECUCION DE ' 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA 
, AGENCIAS MINERAS 
RESPONSABLE: PLANEADOR DE SERVICIO 
RESPONSABLE: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTOffECNICO DE 
MANTENIMIENTO 
REGISTRO: CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTOS 
Ejecutar mantenimientos de acuerdo al 
procedimiento 
Verificar la calidad de los servicios 
Tratar no conforme 
Aplicar una AC/AP 
Entregar el servicio al cliente 
RESPONSABLE: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO/JEFE DE GRUPO/SIG 
REGISTRO: CHECK LIST DE MANTENIIENTO PREVENTIVO (INCLUYE AGENCIAS 
MINFRASI 




REGISTRO: ORDEN DE SERVICIO (POR TIPO DE EOUIP0) O ACTA DE ENTREGA 
RESPONSABLE: planeador de servicio/ Asistente de Mtto /Sup. Mtto / Jefe técnico. 
NOTA: En las agencias mineras es responsabilidad del Cali Center. 
RESPONSABLE: planeador de servicio/ Asistente de Mtto /Sup. Mtto ¡Jefe técnico. 
REGISTRO: ORDENES DE SERVICIO (POR TIPO DE EQUIPO) o ACTA GENERADA 
POR LA BASE DE DATOS ACCES. 
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Ver PROCEDIMIENTO DE 
ACCIONES CORRECTIVAS / 
PREVENTIVAS 
- - -------------- - 
RESPONSABLE: SUPERVISOR DE MANTENIMIENTOTTECNICO DE MANTENIMIENTO 
FIN 
Programar los mantenimientos 
correspondientes del mes de clientes nuevos. 
Descargar servidos realizados al sistema ERP o en el 
Sistema de Base de Datos (Agencias Mineras) de 
SERVIPARAMO S.A. 
Entregar documentos a facturación 
VERIFICAR 
ME TODO DE VERIFICACION REGISTRO 
Seguimiento al proceso Planes de calidad 
Cronograma de mantenimientos 
Programa de mantenimiento preventivo 
(agencias mineras) 
Seguimiento al cronograma 
Ordenes de servicio (por tipo de equipo) 
Ordenes de Servicio (agencias mineras) 
Medición del proceso Seguimiento indicadores de proceso (por 
comités y acumulados) 
Auditoría interna Informe de auditoria 
Revisión del SIG Informe revisión gerencial 
ACTUAR 
ME TODO DE MEJORA REGISTRO 
Acciones correctivas 
Acciones preventivas 
Reporte de no conforme 
Formato de acciones correctivas/acciones 
preventivas 
Formato reporte de no conforme 
Fuente: Seniiparamo S.A 
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ANEXO 8. FORMATO DE VISITAS PARA LA PRESTACIÓN DE SERVICIO. 






FIRMA DEL CLEINTE FIRMA DEL CONDUCTOR 
Fuente: autores. 
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